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® Verfahren und Einrichtung zum U mbuchen eiher Mobilstation bei einem Mbbilfunksystem 
® Bei einem Verfahren und einer Einrichtung zum Umbu- . . 

cheh einer Mobilstation bei einem Mobilf unksystem, wo- 

bei eine Entscheidung zum Umblichen auf der Basis yon 

Mefcergebnissen, beispielsweise des Leistungspegels, 

der Qualitat oder des 71 mi nig- Advance, getroffen wird, 

werden die Ortskoordinaten, die Geschwindigkeit und die 

Fahrtrichtung der Mobilstation bestimmt und in die Um- 

buchungsentscheidung eihbezogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Umbuchen einer Mobilstation bei einem Mobilfunksy- 
stem, wobei eine Entscheidung zum Umbuchen auf der Ba- 
sis von Mefiergebnis, beispielsweise des Leistungspegels, 
der Qualitat oder des Timing-Advance, getroffen wird. 

Das Umbuchen oder Handover ist das Umschalten einer 
Kommunikationsverbindung, beispielsweise eines Ge 



gungsrichtung der Mobilstation bestimmt und in die Umbu- 
chungsentscheidung einbezogen wird. Unter Einbeziehung 
der Ortskoordinaten und der daraus zu berechnenden Fahrt- 
richtung kann das Netzwerk eine vorausschauende Urnbu- 
chungs-Entscheidung treffen, d. h. ! eine kurzfristige Korrek- 
tur der getroffenen Entscheidung wird damit verhindert. Die 
Last im Netzwerk durch vorausschauende Handover-Ent- 
scheidungen wird somit verringert 
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 



sprachs, auf einen anderen Funkweg. Je nach System sind 10 gemaBen Verfahrens besteht darin, daB zusatzlich die Ge- 
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verschiedene Verbindungsuberwachungsfunktionen und ak- 
tive MaBnahmen zu implementieren. Bei dem GSM-System 
wird diese Aufgabe vom Netz iibernommen. Eine Umbu- 
chung kann Funk- oder Netz-Ursacheq haben: Zellenwech- 
sel, schlechte Qualitat der Funkverbindung aufgrund der 
Bewegung der Mobilstation (Stbrungen, groBe Entfemung, 
Verkehrsverteilung, Optimierung beispielsweise der Sende- 
leistung oder das Vermeiden einer Zellengrenzuberschrei- 
tung. Die Faktoren fur eine Umbuchungs-Entscheidung sind 
bei den verschiedenen Systemen unterschiedlich. Im we- 
sentlichen beziehen sich die Kriterien auf MeBergebnisse, 
wie Leistungspegel, Kanalqualitat und dergleichen, der Mo- 
bilstation beziehungsweise der Basisstation. Dies fuhrt zu 
folgenden Schwachstellen. 

Bei TDMA-Systemen (time diversity multiple access) 25 
wie bei dem GSM-System kann iiber das Timing- Advance 
.nur die radiale Geschwindigkeitskomponente der Mobilsta- 
tion berechnet werden. Die tangentiale Komponente wird 
nicht erfaBt und damit bleibt der Betrag des Geschwindig- 
keitsvektors der Mobilstation undefiniert. Bei geschwindig- 
keitsabhangigen Umbuchungs-Entscheidungen in hierarchi- 
schen Zellsystemen kann dies zu Fehlentscheidungen bezie- 
hungsweise zu unnotigen Umbuchungsvorgangen fuhren. 
Bekanntlich werden bei diesem Umbuchungs-Algorithmus 
Teilnehmer mit hohen Fahrgeschwindigkeiten nicht in un- 
terlegte Zellen (Mikrozellen) umgebucht, sondern verblei- 
ben in der Schirmzelle. 

Das Verschleppen von Frequenzen in Nachbarzellen, wel- 
che bei hoheren Fahrtgeschwihdigkeiten starker ausgepragt 
ist als bei FuBgangern, fuhrt zu einem "Verschmieren" der 
Handover-Grenzen zwischen benachbarten Zellen. In der 
Praxis existiert ein kleiner Zellradius fiir FuBganger und ein 
groBerer fiir sich schnell bewegende Teilnehmen 
. Des weiteren wird dann, wenn eine Umbuchungs-Ent- 
scheidung nur aufgrund der MeBergebnisse erfolgt, mogli- 
cherweise eine Basisstation ausgewahlt, deren Zelle in 
Kiirze von der Mobilstation ohnehin verlassen wird, so daB 
in relativ kurzer Zeit eine neue Umbuchung erfolgen muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Einrichtung zum Umbuchen einer Mobilstation bei 
Mobilfunksystemen bereitzustellen, bei dem oder durch die 
die Zahl der Umbucbungsvorgange vermindert und damit 
das Netzwerk entlastet wird. 

Dazu ist das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch ge- 
kennzeichnet,.daB die Ortskoordinaten der Mobilstadon be- 
stimmt werden, und daB die Ortskoordinaten in die Umbu- 
chungsentscheidung einbezogen werden. 

Durch die Informationen iiber den genauen Aufenthalt 
beziehungsweise die Ortskoordinaten der Mobilstation kann 
der Handover beziehungsweise Umbuchungsnetzwerk- Al- 
gorithms voll unterstiitzt werden. Das Umbuchen kann im 
Hinblick auf eine Reduktion der Interferenzen im Netzwerk 
durch Kenntnis der Ortskoordinaten der Mobilstation bei 
der Basisstation effizienter durchgefuhrt werden. Unnotige 
Umbuchungs-Entscheidungen konnen verringert werden, 
was zu einer reduzierten Netzauslastung fuhrt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht darin, daB zusatzlich die Bewe- 



schwindigkeit der Mobilstation bestimmt und in die Umbu- 
chungs-Entscheidung. einbezogen wird. Die genaue Kennt- 
nis der geographischen Daten bei der Umbuchungs-Ent- 
scheidung sowie der exakten Bewegungsgeschwindigkeit 
oder der Fahrgeschwindigkeit bei Fahrzeugen, ermoglicht 
ein rechtzeitiges Umbuchen in die Zielzelle. Dem Ver- 
schleppen von Frequenzen beziehungsweise der Gefahr, daB 
ein sich sehr schnell bewegender Teilnehmer mit der Mobil- 
station verlorengeht, kann damit begegnet werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden die Mobilstationen an das Funk- 
positionierungssystem angeschlossen, wobei die Mobilst? 
tion Positionierungssignale empfangt und daraus die Orts- 
koordinaten der Mobilstation berechnet, und daB die Orts- 
koordinaten von der Mobilstation an die aktuelle Basissta- 
tion weitergegeben werden. Diese Ausfuhrungsform ist in- 
sofern vorteilhaft, als die Kosten fur die Aufrustung des Sy- 
stems auf das neue Verfahren nur bei den tatsachlicheri Nut- 
zem, namlich den Inhabem der Mobilstation, anfallen. Die 
30 softwaremafiige Nachrustung der Basisstation, damit diese 
die Auswertungen beispielsweise die Berechnung der Ge- 
schwindigkeit der Mobilstation durchfuhren kann, ist prb- 
blemlos. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
35 dungsgemaBen Verfahrens werden als Funkpositionierurigs- 
system ein terrestrisches Sendersystem eingesetzt, bei dem 
die Senderpositionierungssignale an die Mobilstationen sen- 
den, die daraus die Ortskoordinaten der Mobilstation be- 
rechnet, und daB die Ortskoordinaten von der Mobilstation 
an die aktuelle Basisstation weitergegeben werden. Damit 
kann eine bessere Versorgung mit den Positionierungssigna- 
len am Standort der Mobilstation als bei GPS erzielt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB di 
Basisstationen an. ein Funkpositionierungssystem ange- 
schlossen werden, wobei die Basisstation Positionierungssi- 
gnale empfangt und daraus die Position der Basisstation be- 
rechnet, daB aus den Ortskoordinaten der Basisstationen, 
mit denen die Mobilstation in Verbindung stent, und aus den 
Abstanden zwischen der Mobilstadon und den Basisstatio- 
nen die Ortskoordinaten der Mobilstation berechnet und in 
der aktuelle Basisstation bereitgestellt wird. Diese Ausfuh- 
rungsform des Verfahrens ermoglicht es, daB die Kosten fur 
die Hardwareaufrustuhg bei den Basisstationen anfallen und 
dort im Hinblick auf die Gesamtkosten der Basisstation 
kaum ins Gewicht fallen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird als Funktionpositionie- 
rungssystem das GPS (Global Positioning System) einge- 
setzt, wobei die GPS-Empfanger entweder in den Mobilsta- 
tionen oder in den Basisstationen angeordnet werden kon- 
nen und wobei aus den Navigationssignalen des GPS-Sy- 
stems die Ortskoordinaten der Mobilstation bestimmt wer- 
den. Das GPS-System wurde in jungster Zeit sehr stark wei- 
terentwickelt und findet immer mehr Einsatzmdglichkeiten, 
da die GPS-Empfanger immer kompakter, leichter und auch 
preisgiinstiger werden. Das GPS-System umfaBt Satelliten- 
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„ .— , _ _ - . signale, aus denen Standort- oder Zeitdaten fur den jeweiti- 
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gen Anwendungszweck berechnet werden konnen. Aus die- 
sen Daten konnen selbstverstandlich auch die Ortskoordina- 
ten der Mobilstation berechnet werden uhd dann im Rahmen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur.Verfugung gestellt 
werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens meldet die Mobilstation ihre 
Koordinaten in regelmaBigen Zeitabstanden an die aktuelle 
Basisstation. Dadurch kann eine genugende Auflosung be- 
zuglich Ort und Ges chwindigkeit der Mobilstation erhalten 
werden. 

Wenn die Mobilstation von drei verschiedenen Basissta- 
tionen die GPS Ortskoordination empfangt, kann sie eine 
2D-Positionsberechnung durchfuhren. Wenn die Mobilsta- 
tion von vier verschiedenen Basisstationen GPS Ortskoordi- 
naten erhalt, kann sie eine 3D-Positionsberechnung 4 durch- 
fuhren. 

Vorteilhafterweise werden die Abstande zwischen der 
Mobilstation und den Basisstationen in der Mobilstation aus 
den Laufzeiten der ubertragenen Funksignale berechnet, 
insbesondere konnen die Abstande im Rahmen des Timing 
Advance Mechanismus ermittelt werden, Im Rahmen eines 
Mobilfunksystemes werden die Abstande zwischen den Ba- 
sisstationen und den Mobilstationen ohnehin festgestellt, 
beispielsweise urn bei GSM im Rahmen des Timing Ad- 
vance Mechanismus, um einen korrekten Datenaustausch zu 
ermdglichen. Daher konnen diese Informationen ohne gro- 
Ben Bauaufwand ausgenutzt werden, um die Position der 
Mobilstation bei bekannten Posi tionen der Basisstationen zu 
berechnen. Der Benutzer benotigt dabei keine aufwendige 30 
Hardware in Form eines GPS-Empfangers. 

Wenn die Basisstationen mit sogenannten smart Antennas 
ausgeriistet sind, ist vorteilhaft, die Abstande und die Win- 
kel von.Verbindungslinien zwischen der Mobilstation und 
der Basisstation in einem Koordinatensystem in der Basis- 35 
station zu ermitteln und an die Mobilstation zu ubertragen, 
wodurch sich eine zusatzliche Verbesserung in der Genauig- 
keit der Positionsbestimmung ergeben kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB ein 40 
freier Kanal einer "benachbarten Basisstation getestet wird, 
bevor tatsachlich umgebucht wird. Dies dient in vorteilhaf- 
ter Weise zur Optimierung der Ubertragungsqualitat nach 
der Umbuchung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 45 
maBen Verfahrens sind in den restlichen Unteranspruchen 
gekennzeichnet. 

• Zur Losung der Aufgabe dient eine Einrichtung zur, 
Durchfuhrung des. Verfahrens mit Mobilstationen und meh- 
reren Basisstationen, bei der in der Mobilstation eine Ein- 
richtung zur Berechnung der Ortskoordinaten der Mobilsta- 
tion wenigstens aus den Abstandan zu den terrestrischen 
Sendem vorgesehen ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich Mit- 
tel zur Bestunmung der Bewegungsrichtung der Mobilsta- 
tion vorgesehen sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtungen ist dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich Mitte! zur- Beslimmung der Geschwindigkeit der 
Mobilstation vorgesehen sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Mobilstation oder der Basisstation Mittel zur Bestimmung 
der Ortskoordinaten der Mobilstation vorgesehen sind, und 65 
daB eine t)bertragungseinrichtung vorgesehen ist, um die er- 
mittelten Ortskoordinaten von der Mobilstation zur Basis- 
station oder von der Basisstation zur Mobilstation zu uber- 
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tragen, wobei in weitere vorteilh after Weise noch die Ents- 
scheidungseinrichtung, die die Entscheidung uber ein Han- 
dover trifft, auBer dem MeBergebnis auf die Ortskoordinaten 
der Mobilstation in die Handover-Entscheidung einbezieht. 

Zusammerifassend kann gesagt werden, daB unter Einbe- 
ziehung der Fahrtrichtung, der Ortskoordinaten der Mobil- 
station und der von der Mobilstation gelieferten MeBergeb- 
nisse, wie Leistungspegel (Qualitat), eine effiziente Umbu- 
chungsentscheidung im Netzwerk getroffen werden kann. 
Die Handover- Algorithmen konnen auf dieser Information 
aufbauen und damit eine verbesserte Verwaltung der Teil- 
nehmer ermoglichen. Damit wird ein besserer Service durch 
schnelle und rechtzeitige Ausfuhrung der Umbuchung 
(Handover) fur. die Teilnehmer erreicht, die Interferenzen 
werden reduziert und es werden mehr Ressourcen (Lei- 
tungs- und Rechnerkapazitat) im Netzwerk durch Vermei- 
dung von unnotigen Umbuchungen zur Verfugung gestellt. 

Patentansprviche . 
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1 . Verfahren zum Umbuchen einer Mobilstation bei ei- 
nem Mbbilfunksystem, wobei eine Entscheidung zum 
Umbuchen auf der Basis von MeBergebnis, beispiels- 
weise des Leistungspegels, der Qualitat oder des Ti- 
ming-Advance, getroffen wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ortskoordinaten der Mobilstation be- 
stimmt werden, und daB die Ortskoordinaten in die 
Umbuchungsentscheidung einbezogen werden, 

2. Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich die Bewegungsrichtung der Mobil- 
station bestimmt und in die Umbuchungsentscheidung 
einbezogen wird, 

3. Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich die Geschwindigkeit der 
Mobilstation bestimmt und in die Umbuchungs-Ent- 
scheidung einbezogen wird. 

4. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mobilstationen an ein 
Funk^sitionierungssystem angeschlossen werden, 
wobei die Mobilstation Positionierungssignale emp- 
fangt und daraus die Ortskoordinaten der Mobilstation 
berechnet, und daB die Ortskoordinaten von der Mobil- 
station an die aktuelle Basisstation weitergegeberi wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Funkpositionierungssy- 
stem ein terrestrisches Sendersystem eingesetzt wird, 
bei dem die Sender Positionierungssignale an die Mo- 
bilstationen senden, und die Mobilstation Positionie- 
rungssignale empfangt und daraus die Ortskoordinaten 
der Mobilstation berechnet, und daB die Ortskoordina- 
ten von der Mobilstation an die aktuelle Basisstation 
weitergegeberi werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Mobilstation ihre Koordinaterj in regelma- 
Bigen Zeitabstanden an die aktuelle Basisstation mel- 
det. 

7. Verfahren nach einem dei* Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Funkpositionierungssy- 
stem das GPS-System eingesetzt wird, wobei aus den 
Navigationssignalen des GPS-Sy stems die Ortskoordi- 
naten der Mobilstation bestimmt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Basisstationen an ein 
Funkpositionierungssystem angeschlossen werden, 
wobei die Basisstation Positionierungssignale emp- 
fangt und daraus die Position der Basisstation berech- 
net, daB aiis den Ortskoordinaten der Basisstationen, 
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nut denen die Mobiistation in Verbindung stent, und 
aus den Abstanden zwischen der Mobiistation und den 
Basisstationen die Ortskoordinaten der Mobiistation 
berechnet und in der aktueUe Basisslation bereitgestellt 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Funkpositionierungs system das GPS-Sy- 
stem eingesetzt wird, wobei aus den Navigationssigna- 
len des GPS-Systems die Ortskoordinaten derBasissta- 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Abstande zwischen der Mobiista- 
tion und den Basisstationen in der Mobiistation aus den 
Laufzeiten der iibertragenen Funksignale oder im Rah- 
men des Timing- Advance-Mechanismus berechnet 15 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Ba- 
sisstationen mit Smart- Antennas ausgeriistet sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen den 
Basisstationen und der Mobiistation oder die Winkel 20 
von Verbindungslinien zwischen der Mobiistation und 
den Basisstationen unter einem Koordinatensystem in 
der Basisstation ermittelt werden. 

12. - Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein freier Kanal 25 
einer benachbarten Basisstation getestet wird, bevor 
tatsachlich umgebucht wird. 

13. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 3 mit Mobilstationen und mehreren Ba- 
sisstationen, dadurch gekennzeichnet, daB in der Mo- 30 
bilstation eine Einrichtung zur Berechnung der Ortsko- 
ordinaten der Mobiistation wenigstens aus den Abstan- 
den zu den terrestrischen Sehdern vorgeseheri ist 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich Mittel zur Bestimmung der 35 
Bewegungsrichtung der Mobiistation vorgesehen sind. 

15. Einrichtungen nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich Mittel zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit der Mobiistation vorgesehen sind. 

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 40 
gekennzeichnet durch eine Ubertragungseinrichtung, 
um die ermittelten Ortskoordinaten von der Mobiista- 
tion zur Basisstation oder von der Basisstation zur Mo- 
biistation zu ubertragen. 

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 45 
gekennzeichnet durch eine Entscheidungseinrichtung, 
die die Entscheiduhg iiber ein Handover trirlt und die 
auBer dem MeBergebnis auf die Ortskoordinaten der 
Mobiistation in die Handover-Entscheidung einbe- 
zieht . 50 



werden. 
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Brief Abstract 

NOVELTY - The method is for one booking a mobile station (MS) of a mobile 
radio subscriber in a cell (C) of a cellular network consisting of several 
cells, in which case a base station (BTS) is assigned to each of the 
cells. In the method the position of the mobile station (MS) on the basis 
of a satellite supported radio orientation is determined and its position 
registered to the mobile station in one of the cells (C) . 
DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are included for a mobile 
station, the station including a unit for determining the position of the 
mobile station on the basis of a satellite supported radio orientation and 
a monitoring unit . 

USE - For booking a mobile station for a mobile radio subscriber. 
ADVANTAGE - Permits transfer of the mobile station to another cell 
without danger of interference or overload of the individual existing base 
stations. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the cell structure of a 
cellular mobile radio network. 
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